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RESUMEN 
En el presenie Irabajo se describen las variaciones morfoldgicas de Keratella americana de una laguna de 
inundacion del Bajo Orinoco. El ancilisis de la relacidn longitud de la espina caudalllongitud de la ldrica permitio 
comprobar que la longitud de la espina es significativamente menor en aguas bajas en comparacion con aguas alfas. 
Partiendo de 10s factores usualmente asociados a1 polimorfismo de Brachionus y Keratella se propone la hipdtesis de 
que las variaciones morfologicas observadas son consecuencia de la cantidad de alimento disponible para la especie. 
De acuerdo a la hipbtesis de lamaïio-eficiencia (((size-efficiency hypothesis))) la presencia de espinas largas seria 
valiosa en condiciones de escasez de alimento (aguas altas) mientras que, en aguas bajas, las espinas cortas serian 
ventajosas cuando la disponibilidad de alimento aumenta considerablemente. Pudimos observar, ademas, que ligeros 
incrementos en la concentraci6n del rotifero predador Asplanchna sieboldi parecen afectar marcadamente la densidad 
de K. americana sin un efecto claro en la longitud de la espina caudal. Basados en la nomenclatura de K. cochlearis, 
y con fines de comunicacion taxomimica, se propone la designaci8n de Keratella americana Carlin, 1943 (f. hispida 
nov. f.) como una superespecie que incluye las formas typica (espina posterior larga), f. tecta (sin espina posterior) 
y, entre estos extremos, en forma decreciente del largo de la espina, las formas micracantha y tuberculata. 
PALABRA~ ~LAVES : Rotifera - Keratella americana - Lagunas de inundaciCm - Rio Orinoco - Venezuela. 
SUMMARY 
MORPHOLOGICALVARIATIONSOFTHE ROTIFER KERATELLAA~IERICANA (CARLIN,~%~)FROMAFLOODPLAINLAKE 
OF THE ORINOCO RIVER,~ENEZUELA 
A description is made of the morphological variations of Keratella americana from a floodplain lake of ihe 
Lower Orinoco Hiver. The analysis of the relalionship of the length of posterior spinellength of the lorica allowed us to 
establish fhaf posterior spine length is significantly smaller at low water in comparison to high water. Considering the 
factors usually associafed to the polymorphism of Brachionus and Keratella a hypothesis is proposed relating the 
observed morph variation as a result of food availability. Following fhe size-efficiency hypofhesis the presence of long 
spines would be valuable in conditions of food scarcity (high water) while at low water short spines would be 
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adrrantageous when food availability increases. Tt was also observed fhat slight increments in the concenfration of the 
prpdator rotifer Asplanchna sieboldi seem to markedly affect the densiiy of K. americana without a clear effect on 
spine lrngth. Based upon the existing nomenclature for K. cochlearis it is proposed, with the goal of taxonomie 
rommunicufion, ihr designafion of Kerat,ella americana Carlin, 1943 (f. hispida nov. f.) as a superspecies cvhich 
ineludes forma typic.a (long posterior spine), f. tect.a (without posterior spine) and, between these extremes, in 
decrensing order of posterior spine length, forma micracantha and tuberculat,a. 
KEY WORDS : Rot.ifera - Keralella americana - Floodplain lakes - 0rinoc.o River - Venezuela. 
VARIATIONS MORPHOLOGIQUE~ DU ROTIFÈRE KERATELLA A~~ERICANA 
D'CJN LAC DE LA PLAINE D'INONDATION DE L'ORÉNOQ~E, VENEZUELA 
L’unalyse du rappori de la longueur de l’épine postérieure à celle de la lorica a montré que l’épine postérieure est 
significativement plus courte pendant les basses eaux que pendant la crue. Compfe tenu des facteurs habituellement 
assoc% au polymorphisme de Brachionus et Keratella, on émet l’hypoihèse que la variation observée esf liée à la 
disponibilité de la nourriture. Une longue épine postérieure serait un avantage en période de moindre nourriture 
(pPriode de hautes eaux) tandis qu’à P&age une courte épine serait profitable quand la disponibilité des proies 
augmenfe. Il a aussi Cté observé que de faibles variations d’abondance d’Asplanchna, prédateur du rotifère, affectent 
la densité de K. americana, mais sans effet notable sur la longueur de l’épine. En se fondant sur la nomenclature 
existanie pour K. cochlearis, nous proposons la désignation de K. americana Carlin, 1943 (f. hispida IZOV. f.) comme 
super-espèce incluant les formes typica (longue épine postérieure), f. t.ecta (sans épine posférieure) et, infermé- 
diaires entre ces extrêmes, et en ordre de longueur d’épine décroissante, les formes micracantha et tuberculat,a. 
MOTS CLÉS : Rotiférc - K. americana - Plaine d’inondation - Orénoque - Venezuela. 
INTRODUCCION 
Keratella y Brachionus constituyen dos de 10s géne- 
ras mas abundant.es y frecuentes entre 10s rotiferos 
del rio Orinoco y de sus lagunas de inundacion (Vks- 
QIIEZ, 1984). En un inventario extenso, actualmente 
~II c.urso, de 10s rotiferos de varias lagunas de inun- 
dacion del Bajo Orinoco, encontramos que Keratella 
esta representada por las especies americana, cochlea- 
ris, lenzi, procurva, Iropica y nhamunda. En el anali- 
sis de 10s rotiferos de una de estas lagunas (laguna de 
Rio Claro) pudimos observar individuos de K. ameri- 
cuna con morfologia variable en el largo de la espina 
caudal que ilustran toda una serie en la reduccion de 
la longit.ud de la espina hasta, practicamente, SLI 
desaparici&l total. Podriamos considerar estas varia- 
ciones morfologicas de K. americana similares a la 
serie tecfa de K. cochlearis segtin la nomenclatura 
propuesta por STEMBERGER y GILBERT (1984) (ver 
Fig. 1 de est.os autores). De acuerdo a est.a propuesta 
la serir tecfa incluye: forma fypica (espina posterior 
larga), f. fecla (sin espina posterior) la cual constituye 
el &ado final de la evolucion reductiva de la espina 
posterior y, ubic.adas entre estos dos ext,remos, en 
forma decreciente del largo de la espina, las formas 
micracantha y tuberculata. En nuestras muestras 10s 
Reo. liydrobinl. trop. 24 (2) : X3-90 (1991). 
ejemplares con reducciones extremas fueron simi- 
lares a la f. tuberculata. 
En 1980, Pejler realizo una amplia revision sobre 
las variaciones morfologicas del género Keratella. 
Hasta el presente existe una amplia evidencia que 
sefiala que estas variaciones no son de origen gené- 
tico pudiéndose detectar, en muchos casos, el efecto 
de factores ambientales (HILLBRICHT-ILKOWSKA, 
1983). Sin embargo, aim no se conoce con certitud el 
valor adaptativo ni 10s mecanismos que controlan 
estas variaciones (HILLBRICHT-ILKOWSKA, 1983 ; 
EGBORGE .y OGBEKENE, 1986). SegUn RUTTNER- 
KOLISKO (1974) las variaciones observadas en el 
largo de la lorica y de la espina caudal de K. cochlea- 
ris pueden explicarse a partir de fact.ores troficos y 
térmicos. En zonas t,empladas, en la serie tecfa de 
esta especie, 10s individuos de espinas largas domi- 
nan en ambientes frios oligotroficos, mientras que en 
ambientes calidos eutr0ficos prevalecen las formas de 
espinas cortas o formas sin espinas posteriores (PEJ- 
LER, 1980; HILLBRICHT-ILKOWSKA, 1983). 
En el género Brachionus, el rotifero predador 
Asplanchna induc.e el desarrollo de espinas a través 
de una sustancia filtrable (GILBERT, 1966, 1967). En 
K. cochlearis y K. slacki se ha descrito, igualmente, 
un polimorfismo induc.ido por Asplanchna (GILBERT 
y STEMBERGER, 1984; STEMBERGER y GILBERT, 
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1984). En estos casos, las espinas largas inducidas 
son efectivas para limitar la predacion por parte de 
Asplanchna. 
En regiones tropicales de Africa se han reportado 
variaciones morfologicas de K. tropica en el rio 
Sokoto (Nigeria), en lagos de Uganda y en el Lago de 
Asejire (Nigeria) (GREEN, 1980; EGBORGE y OGBE- 
KENE, 1986). GREEN (1980) sefiala que la presencia de 
copépodos calanoides promueve, en cierta forma, el 
crecimiento de las espinas posteriores de K. tropica. 
En el neotropico, JOSÉ DE PAGGI (1978) estudio las 
variaciones locales de K. cochlearis de ambientes loti- 
COS y leniticos del rio Parana encontrando una menor 
longitud de la espina caudal en ejemplares de 
ambientes fluviales. Se seïiala que la menor longitud 
pudiera ser una adaptaci& a la turbulencia y a la 
elevada concentration de particulas minerales. 
SCHADEN (1977) estudio el polimorfismo de algunos 
braquionidos de una laguna de inundacion del Ama- 
zonas encontrando variaciones estacionales bien defi- 
nidas en K. americana y K. cochlearis mientras que 
en Brachionus mirus uoigti se observa solamente una 
reduccion relativa de la espina caudal derecha y en 
B. zahniseri reductus apenas si se registraron varia- 
ciones. En este caso, el autor considera que las varia- 
ciones temporales observadas pueden ser consecuen- 
cia de las condiciones nutricionales del cuerpo de 
agua estudiado. 
El objet,ivo del presente trabajo es describir las 
variaciones t,emporales observadas en la morfologia 
de K. americana. Este polimorfismo fue reportado 
por KOSTE y TOBIAS (1987) a part.ir del material 
colectado en la laguna de Rio Claro. 
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FIG. 1. - Valores de la densidad total 
del zooplancton, densidad de K. ameri- 
cana y niveles hidromét.ricos registrados 
en 1984 en la laguna de Rio Clara. 
Values of total zooplankton densifg, densify 
of K. americana and water leoels recorded 
for 1984 in Lake Rio Clara. 
AREA DE ESTUDIO Y MÉTODOS 
Una description del area de estudio y de la laguna 
de Rio Claro se encuentra en VA~QUEZ (1984). Esta 
laguna se inunda en aguas altas por las inundaciones 
regresivas del rio Upata, afluente del Orinoco. En 
24 meses de observaciones la transparencia promedia 
de la laguna fue de 23,2 cm (rango : 5-50 cm), el pH 
fue de 7,4 (rango : 5,6-9,3) y la conduct.ividad fue de 
295,7 @/cm (rango : 932658 @/cm). En 1984, la 
temperatura mensual promedio fue de 30,2 OC 
(rango : 25,5-35 OC). Los niveles hidromét,ricos de la 
laguna se sefialan en la figura 1. 
Se examinaron muestras de zooplancton colecta- 
das mensualmente durante un afio (enero-diciembre, 
1984) (conjunto de muestras de 1984). Adicional- 
mente, se examinaron 12 muestras colectadas entre 
10s meses de marzo y julio de 1987 (aguas bajas e 
inicio de aguas altas). Las fechas de muestreos cor- 
respondientes a1 conjunto de 1987 se sefialan en la 
tabla 1. 
En todos 10s casos, se realizaron filtrados de agua a 
través de una malla de 45 prn. Posteriormente, se 
evaluo la densidad zooplanctimica y se realizaron 
mediciones del largo de la lorica y de la espina caudal 
en muestras .fle K. americana paFa: determinar las 
diferencias temporales de la relation largo de la 
espina caudal/largo de la lorica. Por 10 general, las 
mediciones se efect,uaron en 30-40 individuos por 
muestra, en casos, sin embargo, este ntimero fue 
menor debido a la escasa densidad de ejemplares. 
Inclusive, en 10s meses de abri1 y noviembre del 
conjunto de 1984 no se pudieron realizar mediciones 
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TABLA 1 
Fechas de colecci6n de las muestras correspondientes al
conjunto de 1987 
Snmple collecting dates eorresponding to fhe set of 1987 
No. muestreo Fecha No. muestreo Fecha 
1 28-03 7 14-05 
2 01-04 8 w-05 
3 23-04 9 21-05 
4 3c-04 10 25-05 
5 07-05 11 28-05 
6 11-05 12 01-06 
debido a la ausencia de K. americana en t.oda la 
muestra. Con 10s datas obtenidos en 1984 y 1987 se 
aplicu un analisis de varianza sencillo (prueba de Fis- 
her) para comprobar la signifkancia de la relation y 
se realizb, ademas, una prueba a posteriori (prueba 
de Duncan) para agrupar medias iguales. 
RES’CTLTADOS 
Densidad zooplancthica 
En las muestras de 1984 a maxima abundancia del 
zooplancton se registre en aguas bajas (febrero) con 
20960 ind./l (Fig. 1). En el conjunto de muestras de 
1987 la maxima densidad fue de 1 184 ind./l y se 
registre el 1 de abril. En ambos casos, la abundanciq 
del zooplancton present6 Ùn patron de mayores den- 
sidades en el periodo de aguas bajas. 
En 1984 el grupo de 10s rotiferos fue el mas impor- 
tante a 10 largo del periodo de estudio con exception 
del mes de mayo cuando la abundancia de 10s micro- 
crustaceos (particularmente copépodos y nauplios) 
super6 la de 10s rotiferos (Tabla II). Las mayores fre- 
cuencias de K. americana se registraron en el mes de 
febrero y marzo (63,7 yo y X4,9 70, respectivamente). 
En el caso de Asplanchna sieboldi esta especie se 
observb en aguas bajas en 10s meses de febrero y 
abri1 y en aguas altas en el mes de junio aunque 
solamente en abri1 su frecuencia fue superior a1 
10 %. Este mes de maxima abundancia de rl. sie- 
boldi (125 ind./l) coincidio, igualmente, con un des- 
censo brusco de la densidad de K. americana, especie 
esta que en 10s meses precedentes constituyo el prin- 
cipal componente del zooplancton (Fig. 1). De hecho, 
en abril, pudimos observar en A. sieboldi individuos 
de K. americana y K. cochlearis consumidos por indi- 
viduos de la especie anterior. Al mes siguiente, 
K. americana fue nuevamente observada en las 
muestras con una densidad de 223 ind./l (11,6 %) 
mientras que Asplanchna no se registk. 
En 1987, el grupo de 10s rotiferos fue siempre el 
mas importante. Durante est.e afio y, a diferencia de 
1984, el género Asplanchna se encontr0 presente a 10 
largo del periodo est.udiado (siempre con frecuencias 
< 10 %) exceptuando a la muestra del 1 abri1 donde 
observaron individuos de este género 
y!ablsz III). En la figura 2 se sefiala la tluctuacion de 
la frewencia de K. americana y de A. sieboldi. En 
general, se pudo apreciar una marcada disminucion 
de K. americana coincidente con ligeros aumentos de 
A. sieboldi. En est,e periodo, la menor frecuencia de 
K. americana (3,2 %) se registre el 21 de mayo y 
coincidio con una de las mayores frecuencias de 
A. sieboldi (2,6 %). 
Considerando ambos conjuntos de muestras, la 
acci0n depredadora de Asplanchna aparenta reducir 
severamente la abundancia de K. americana a partir 
TABLA II 
Organismes zooplançtonicos con frecuencias superiores a1 10 yO en el conjunto de muestras de 1984 
Zooplanktonic organisms wifh frequencies higher than 10 7; in the set of samples of 1984 
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TABLA III 
Organismos zooplancthicos con frecuencias superiores a1 10 y0 en el conjunto de muestras de 1987 
Zooplanktonic organisme roifh frequencies higher than 10 % in the set of samples of 1987 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
A. tïssa w5 
B. caudatus 35,6 16,6 27,l 56,8 21,5 17,1 133 s6 43 18,8 
B. falcatus 11,2 18,6 16,l 14,6 
B. forficula 10,7 12 14,6 
B. havanaensis 26,4 18,6 10,5 18,8 
F. longiseta 21,6 
K. americana 18,3 59,4 30,l 14,9 56,2 44,7 61,6 47,6 39 5,9 32,2 12,5 
L. luna 18,8 
de una densidad muy baja (en nuestro caso, 2,6 yo de 
fecuencia de A. sieboldi en relation a1 zooplancton 
total). En condiciones experimentales, STEMBERGER 
y GILBERT (1984) reportan que A. girodi ingiere dia- 
riamente per capita, aproximadamente, 15 indivi- 
duos de K. cochlearis, valor est,e 2 y 3 veces superior 
a1 valor de la ignesta de copépodos predadores de 10s 
géneros Mesocyclops y Tropocyclops, respectiva- 
mente. 
Variaciones temporales de la morfologia 
de K. americana 
Se observa una tendencia general en la cual las 
espinas caudales mas largas de K. americana se pre- 
% K. americana 
70 
T A. siebokli 
sentaron en 10s individuos de mayores tallas. Esta 
tendencia se ilustra en la figura 3 para el conjunto de 
muestras de 1984. El analisis de la varianza aplicado 
a 10s datos obtenidos del indice de la relation del 
largo de la espina caudal/largo de la 16rica de ambos 
conjuntos de muestras permit% comprobar que la 
longitud de la espina caudal es menor en aguas bajas 
en comparaci& con 10s meses de aguas altas (Fig. 3 
y 4). Estas diferencias mensuales fueron muy signifi- 
cativas para 10s dos conjuntos de muestras 
(p < 0,Ol). La prueba a posteriori para N desiguales 
aplicada a1 conjunt,o de 1984 permitio separar tres 
grupos homogeneos bien definidos de medias men- 
suales : 1. grupo de aguas bajas (enero-marzo); 
2. grupo de aguas en ascenso, aguas altas y aguas en 
descenso (mayo-septiembre y diciembre) ; 3. grupo 
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FIG. 2. - Frecuencia (%) de 
K. americana y ii. siebold; en el 
conjunto de muestras de 1987. 
Frequency (%) of K. americana 
and A. sieboldi in the set of samples 
of 1987. 
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FIG. 3. - Variaciones temporales de la longihd de la hica, 
longitud de la espina caudal y del indice de la relacih longitud 
de la espina caudal/longitud de la hica de K. americana 
(conjunto de muestras de 1984). Los puntos sefialan 10s valores 
promedios y las barras la desviacih estandar. 
Temporal zjariafions of the lengfh of the lorica. length of ihe caudal 
spine nnd the index of the relafionship of fhe lengfh of ihe caudal 
spinellength of the lorica (set of samples of 1984). The dots show 
fhe mean values and the bars shozv the standard deviafion. 
de aguas en descenso (octubre). La prueba a poste- 
riori aplicada a1 conjunt,o de muestras de 1987 per- 
miti0 separar tres grupos homogeneos bien defkidos 
de medias mensuales : 1. grupo de aguas bajas 
(marzo); 2. grupo de aguas bajas y de aguas en 
ascenso (abri&mayo) ; 3. grupo de aguas akas Cjunio). 
En 1987 se present.6 una disminucion gradua1 de la 
espina caudal en 10s meses de marzo, abri1 y mayo 
(aguas bajas) alcanzandose la minima longitud pro- 
medio el 14 de mayo; a partir de este momento, la 
longitud de la espina comenzo a incrementarse gra- 
dualmente hasta alcanzar elevados valores prome- 
dios en el inicio de las aguas altas (junio) (Fig. 4). En 
general, 10s menores valores de la relation longitud 
de la espina caudal/longitud de la Mrica se observa- 
ron en el conjunto de mueskas de 1987. A mediados 
de mayo de ese aiio el indice promedio fue de apenas 
0,07 10 cual signifka una marcada reduccion de la 
espina caudal. 
DISCUSION 
Considerando 10s diversos factores sefialados para 
explicar las variaciones morfol6gicas de K. ameri- 
cana (GREEN, 1980; PEJLER, 1980) tenemos que, en 
nuestro caso, la temperatura no puede considerarse 
ligada a 10s cambios morfologicos observados. En 
estas lagunas, 10s valores de temperatura son relati- 
vamente constantes a 10 largo del afio sin fluctua- 
ciones estacionales definidas (obseruacion personal). 
Igualmente, la predacion por copépodos no parece 
influir dado que en la laguna de Rio Claro, a1 igual 
que en otras lagunas de inundacion del Orinoco, 10s 
copkpodos adultos son escasos en el plancton y las 
mayores densidades corresponden, por 10 general, a 
sus ecofases de tallas pequeiias (nauplios, principal- 
mente). En cuanto a la sustancia Asplanchna, y de 
acuerdo a 10 sefialado por PEJLER (1980), este factor 
aparenta ser de menor importancia en organismos 
euplanctonicos, como es el casa de K. americana, 
debido a1 efecto de diluci6n. De hecho, en nuestro 
caso, tanto en el conjunto de muestras de 1984 como 
en el de 1987 el valor promedio de la relation longi- 
tud de la espina caudal/longitud de la lkica se man- 
tuvo bajo aim y cuando A. sieboldi se encontraba 
1, , , , , , , , , , , , 
1 2 3 i 5 6 7 8 9101112 
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FIG. 4. - Diferencias temporales del indice de la relacih lon- 
gitud de la espina caudal/longitud <de la hica de K. americana 
(conjunto de muestras de 1987). Los punt,os sefialan 10s valores 
promedios y las barras la desviacih estandar. 
Temporal variations of the index of the relafionship of ihe length 
of the caudal spinellengfh of the lorica (sef of samples of 1987). 
The dois shozv the mean values and fhe bars show the standard 
deviàtion. 
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FIG. 5. - K. americana de la laguna de Rio Clara. A-C : vista 
dorsal ; D : vista ventral ; E-F : vista lateral. 
K. americana from Lake Rio Claro. A-C : dorsal uiew; D : oen- 
tral view; E-F : laferal view. 
presente. Sin embargo, la action depredadora de esta 
especie aparenta ejercer una marcada influencia 
sobre la densidad de K. americana. En cuanto a1 
hidroperiodo y a la disponibilidad de alimento como 
factores para explicar el polimorfismo observado, 
tenemos que ellos no pueden aislarse ya que las fluc- 
tuaciones estacionales de las concentraciones del fito- 
plancton, material organico e inorganico y producti- 
vidad primaria algal observada en estos ambientes 
leniticos son consecuencia directa o indirecta de las 
fluctuaciones estacionales de 10s niveles de estos 
cuerpos de agua. En el Bajo Orinoco se ha seÎialado 
la relation inversa existente entre densidad planci& 
nica y el nivel de las lagunas de inundacion (VAs- 
QUEZ y SANCHEZ, 1984; MEDINA y VASQUE~, 1988). 
La reduccion de la espina caudal de K. americana 
observada en la laguna de Rio Claro en aguas bajas 
no habia sido registrada en otros cuerpos de agua de 
la misma region sujetos a estos cambios estacionales 
de niveles. Partiendo de la observation de que la 
laguna de Rio Claro presenta, en aguas bajas, una 
densidad fitoplanctonica comparativamente muy 
superior a otras lagunas estudiadas (L. SANCHEZ, 
com. pers.), esto nos conduce a considerar la hipotesis 
de que, en efecto, el nivel hidrométrico incide indi- 
rectament,e en el polimorfismo de K. americana a1 
propiciar,‘en aguas bajas, un incremento de la dispo- 
nibilidad de particulas alimentarias consumidas por 
la especie. En relation a Brachionus se ha sefialado 
que a baja temperatura y concentraci0n de alimento 
el desarrollo de 10s organismos es lento y el largo de 
las espinas aumenta (RAUH, 1963; HALBACH, 1970). 
En relacih a K. americana, y con la intention de 
comunicar information taxonomica, seria de valor 
seguir las recomendaciones de KOSTE y SHIEL (1989) 
en el sentido de designar un taxon infrasubespecifico, 
sin estatus sistematico, pero que defina las formas 
involucradas referidas a variaciones ecotipicas, esta- 
cionales o sexuales. Sobre est.e particular, propone- 
mos la designacion de K. americana Carlin, 1943 
como una superespecie que incluye las formas fypica, 
mieracanfha, fuberculafa y fecfa (Fig. 5) a las cuales 
afiadimos la f. hispida nov. f. (Fig. 6). En la laguna 
de Rio Claro K. americana f. fypica se observa en 
aguas altas mientras que las formas micracanfha y 
fuberculafa se observaron en aguas bajas. La forma 
fecfa (sin espina caudal) no se observa en la laguna. 
FIG. 6. - Kerafella americana Carlin 1945 (f. hispida nov. f.). 
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La presencia de organismos con espinas caudales de 
longitudes superiores durante aguas altas cuando, 
debido a1 efecto de dilution, se reduce el alimento 
disponible, se ajusta a la hip6tesis tamafio-eficiencia 
((( size-effkiency hypothesis ))) seîialada por Pejler 
(1980). De acuerdo a ella, 10s zoopkncteres de cuer- 
pos mayores tendrian ventaja en ambientes de baja 
concentraci6n de alimento debido a una mejor 
aconomia metabolica. 
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